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ABSTRAKTI
Teknologjia 5G është teknologji që karakterizohet me shpejtësi relativisht të shpejtë të të
dhënave,vonesë tepër të ulët, ngritje të konsiderueshme të efikasitetit të stacioneve bazë dhe
ndryshime të mëdha në kualitetin e shërbimeve (QoS) për klientët në raport me rrjetet
ekzistuese LTE. Gjenerata e pestë e rrjetave mobile do ta zgjerojë përdorimin e Internetit dhe
do të krijojë një ekosistem masiv të lidhur me Internetin e gjërave. Avantazhi kryesor ndaj
4G dhe 4.5G (LTE i avancuar) është se, përveç shpejtësive të mëdha të transferimit të të
dhënave, kjo mund të lidhet edhe me Internet of Things. Përmes rrjetit 5G, do të jetë e mundur
të lidhen deri në 100 herë më shumë pajisje në një territor specifik. Vlerësohet se sinjali 5G
do të jetë në gjendje të lidhë deri në një milion pajisje për kilometër katror.
Për të përmbushur aplikacionet e fundit gjerësia e brezit duhet të rritet shumë. Ky zhvillim
do të arrihet duke përdorur një spektër modern me nivele më të lartë të të dhënave. Në veçanti
gjenerata e pestë e rrjetave mobile kërkon të zgjidhë mangësitë e teknologjive të mëparshme
telekomunikuese dhe të jetë një mundësues kryesor i mundshëm per aplikimet e ardhshme
ne IoT. Ky punim diskuton karakteristikat e 5G, teknologjitë kryesore që e shtyjnë 5G
përpara, arkitekturën e 5G me sigurinë e saj, llojet e antenave që përdoren në 5G dhe disa
teori konspirative që lidhin 5G me ekspozimin ndaj rrezeve elektromagnetike dhe
drejtëpërdrejt me virusin Covid-19.
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HYRJE

Gjatë viteve të fundit është rritur në mënyrë drastike numri i njerëzve që përdorin internetin
dhe rrjetet celulare. Për momentin, telefonia mobile është teknologji që është duke u rritur
me shpejtësi të jashtëzakonshme. Rrjetat mobile kane kaluar neper disa faza evolucioni ne
dekadat e fundit nga 1G deri në 5G. Gjenerata e parë e rrjetave mobile apo ndryshe 1G ishte
teknologji e bazuar në tekniken analoge komunikuese ku sinjali vetëm modulohet për tu
transmetuar por nuk digjitalizohet. Siguria në këtë rrjetë ishte e dobët pasi sinjali nuk
enkriptohej.
Gjenerata e dytë është gjeneratë më e avancuar se ajo paraprake dhe bazohet në teknikën
transmetuese digjitale është më efikase nga aspekti i shfrytëzimit të spektrit frekuencor dhe
mundëson nivel më të lartë të shërbimeve përmes telefonisë mobile. Eshtë gjeneratë që
mundëson shërbime të të dhënave (sms) përmes telefonisë mobile, si bie fjala SMS.
Gjenerata e tretë bazohet në gjeneratën e dytë, kryesisht nga aspekti arkitekturor, por ofron
shpejtësi më të medha transmetuese dhe shërbime më të mira. Kjo gjeneratë mundëson
shërbimet e zërit (circuit-switched) dhe shërbimet me paketë (packet-switched).
Gjenerata e katert është një sistem plotësisht i integruar me rrjeten IP që mund të ofrojë
shpejtësi transmetuese në mes 100 Mbps dhe 1 Gbps dhe me siguri dhe kualitet të shërbimeve
shumë më të mire. Është gjeneratë që u ofron sherbim shfrytzuesve ku zëri, të dhënat dhe
multimedia mund të dërgohen në cdo kohë, në cdo vend dhe me shpejtësi shumë më të madhe
se gjeneratat paraprake.
Teknologjia 5G është gjenerata e ardhshme e rrjetave mobile ultra e shpejtë e cila ofron
bandwidth të lartë që përdoruesit kurrë nuk e kanë përjetuar më parë.
Teknologjia 5G do të mundësojë zhvillimin e botes së internetit në perdorimin e tij kudo
përfshirë komunikimet e tipit M2M dhe shërbimet e reja që po zhvillohen në disa sektorë të
rëndësishëm,si: teknologjia,transporti,energjia,shëndetësia,agrikultura dhe mbi të gjitha
shërbimi i përdorimit të video-ve nga pajisjet mobile. Teksa inxhinierët e telekomunikacionit
punojnë intensivisht për të zhvilluar teknologjinë 5G, do të shohim shkurtimisht çfarë është,si
punon, kur, ku dhe pse duhet 5G.
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2.1

SHQYRTIMI I LITERATURËS
Historia e evoluimit të rrjetave mobile

Gjenerata e parë e telefonisë celulare ose e quajtuar 1G në mënyrë retroaktive u lansua nga
Nippon Telegraph dhe Telephone(NTT) në Tokio në vitin 1979. Deri në vitin 1984,NTT
kishte mbuluar të gjithë Japoninë me rrjetin 1G.
Në vitin 1983, SHBA filloi operacionet e para në rrjetin 1G dhe Motorola’s DynaTAC u bë
një nga telefonat e parë celularë për të parë përdorimin e gjerë të 1G. Vende të tjera si
Mbretëria e Bashkuar dhe Kanadaja filluan rrjetin 1G disa vjet më vonë. Sidoqoftë 1G
teknologjia kishte një numër të madhë pengesash. Mbulueshmëria ishte e dobët dhe cilësia e
zërit ishte e ulët. Nuk kishte mbështjetje roaming midis operatorëve të ndryshëm dhe
meqënese sisteme të ndryshme operonin në diapazone të ndryshme frekuencash,nuk kishte
perputhje me sistemet. Më e keqja nga të gjitha ishte se thirrjet nuk ishin të enkriptuara,kështu
që çdokush me një radio skaner mund të hynte në linjë. Përkundër këtyre mangësive dhe një
çmimi të majmë prej 3995$(9660 dollarë në paratë e sotme), DynaTAC arriti të grumbullojë
rreth 20 milionë abonues globalë deri në vitin 1990. Nuk kishte kthim prapa sukesi i 1G hapi
rrugën për brezin e dytë të quajtur 2G.
Gjenerata e dytë e rrjetave mobile ose 2G u lansua nën standardin GSM në Finlandë në vitin
1991. Për here të parë thirrjet mund të enkriptoheshin dhe thirrjet digjitale me zë ishin
dukshëm më të qarta me më pak kërcitje statike dhe dëgjim në sfond. Për here të pare,njerëzit
mund të dergojnë mesazhe me tekst(SMS),mesazhe me fotografi dhe mesazhe multimediale
(MMS) në telefonat e tyre. Gjenerata e kaluar mobile analoge 1G i lëshoi rruge të ardhmes
digjitale të prezentuar nga 2G. Kjo çoi në adaptimin masiv nga konsumatorët dhe bizneset në
një shkallë të larte që nuk ishte parë kurrë më pare.
Megjithëse shpejtësia e transferit të 2G në fillim ishte rreth 9.6 kbit/s operatorët nxituan të
investojnë në infrastrukturë të re siç janë kullat e celulave mobile.
Deri në fund të epokes shpejtësitë deri ne 40 kbit/s ishin te arritshme dhe lidhjet EDGE
ofronin shpejtësi deri në 500 kbit/s. Pavarësisht shpejtësive relativisht të ngadalta,2G
revolucionarizoi biznesin dhe ndryshoi botën përgjithmonë.
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Gjenerata e tretë apo 3G u lansua nga NTT DoCoMo në 2001 dhe synonte te standardizonte
protokollin e rrjetit të përdorur nga shitësit. Kjo do të thoshte që përdoruesit të mund të
aksesonin të dhëna nga çdo vendodhje në botë pasi u standardizuan shërbimet me paketa të
të dhënave që drejtojnë lidhjen në internet. Kjo i bëri sherbimet ndërkombëtare të roamingut
një mundësi reale për herë të parë.
Kjo gjeneratë bazohet në gjeneratën e dytë, kryesisht nga aspekti arkitekturor, por ofron
shpejtësi më të mëdha transmetuese dhe shërbime më të mira. Kjo gjeneratë mundëson
shërbimet e zërit (circuit-switched) dhe shërbimet me paketë (packet-switched).
Aftësitë e rritura të transferimit të të dhenave të 3G deri në 144 kbit/s (4 herë më e shpejtë se
2G) çuan në ngritjen e shërbimeve të reja të tilla si video konferenca,transmetimi i videove
dhe zërit permes IP(te tilla si Skype). Në vitin 2002 Blackberry u lansua dhe shumë nga
karakteristikat e tij të fuqishme u bënë të mundshme nga rrjeti 3G.
Kulmi i epokës së 3G u pa me lansimin e iPhone-t të pare ne vitin 2007 që nënkuptonte që
rrjeti 3G do të përhapej si kurrë më parë.
4G u lansua për here të pare në Stokholm(Suedi) dhe Oslo(Norvegji) në vitin 2009 si standard
i LTE. Më pas u prezentua në të gjithë botën dhe e bëri realitet transmetimin e videove me
cilësi të lartë për miliona përdorues.
4G ofron qasje të shpejtë(deri në 1 gigabit për second) që lehtëson shërbimet e lojërave,video
HD dhe konferenca HQ.
Gjenerata e katërt është një sistem plotësisht i integruar me rrjeten IP që mund të ofrojë
shpejtësi transmetuese në mes 100 Mbit/s dhe 1 Gbits/s dhe me siguri dhe kualitet të
shërbimeve shumë më të mirë. Është gjeneratë qe u ofron shërbim shfrytzuesve ku zëri, të
dhënat dhe multimedia mund të dergohen në cdo kohe, në cdo vend dhe me shpejtësi shumë
më të madhe se gjeneratat paraprake.
Procesi i tranzicionit nga 2G në 3G ishte aq i thjeshtë sa që duhej vetëm ndërrimi i SIM
kartelës,ndërsa te 4G pajisja mobile duhet të jetë e dizajnuar posaçërisht për të mbështetur
4G.
Gjenerata e pestë e rrjetave mobile ështe 5G e cila ofron shpejtësi transmetuese të lartë dhe
kohë të ulët të vonesës. Koreja e Jugut ishte vendi i parë që testoj 5G në Mars 2019. Kjo
gjeneratë u prezentua nga KT,LG Uplus dhe SK Telecom dhe të gjithë operatoret e Koresë
3

së Jugut. 5G do të jetë deri në 100 herë më e shpejtë se 4G. Një ndryshim tjetër i madh midis
4G dhe 5G është gjerësia e brezit dhe koha e ulët e vonesës.
Vonesa në 5G është tepër e ulët që e rrit shpejtësinë e ngarkimit dhe shkarkimit. 5G gjithashtu
ka gjerësi të brezit të madhe (midis 30GHz dhe 300 GHz), duke mbështetur më shumë
teknologji dhe më shumë pajisje. 5G është një kërkesë thelbësore e pajisjeve masive të IoT,
të nevojshme për qytete inteligjente dhe industri të tjera. 1

2.2

Gjenerata e pestë e rrjetave mobile (5G)

Ndonëse konsiderohet të jetë teknologji e re dhe me ndryshime madhore krahasuar me
teknologjitë e gjeneratës se katërt, si bie fjala shpejtësi transmetuese shumë e madhe e rendit
Gbps dhe kohë shumë e vogël e vonesës 1ms, 5G ka ngjashmëri me LTE dhe mundësi të
mëdha që disa funksione të LTE të përdoren prapë në 5G.
5G konsiderohet të jetë një teknologji funksionet e të cilës evoluojnë dhe fokusi i kësaj
teknologjie është në përmirsimin e performancave duke e rritur shpejtësinë transmetuese,
kualitetin e shërbimeve, sigurinë dhe jo vetëm. Përveq kësaj 5G krahasuar me LTE do të
mundësojë lidhje me IoT dhe fusha të saj si:Smart Homes,Smart City,Connection
Car,Telemedicine etj.
2.2.1 Objektivat e 5G
•

Shpejtesi transmetuese me te larte
o

o

Deri ne 20 Gbps ne drejtimin antene-telefon(downlink)
▪

Kjo shpejtesi transmetuese te arrihet ne brezin prej 100 MHz

▪

30bps/Hz

Deri ne 10 Gbps ne drejtimin telefon–antene(uplink)
▪

•

15 bps/Hz

Vonese 1ms

1

Galazzo, R., 2021. Timeline from 1G to 5G: A Brief History on Cell Phones - CENGN. [online] CENGN.
Available at: https://www.cengn.ca/timeline-from-1g-to-5g-a-brief-history-on-cell-phones
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o Vonesat midis dergimit dhe pranimit te informacionit nga 50ms sa ishte ne
LTE,ne 5G do te jete 1ms.
•

1000 here bandwidth me i madh per njesi zonale

•

Numër më i madhë i pajisjeve të lidhura
o Me 5G numri i pajisjeve te lidhura do te rritet ne million per 𝑘𝑚2 .
o Te gjitha pajisjet e lidhura do te kene qasje ne lidhje te menjehershme me
internetin,te cilat ne kohe reale do te shkembejne informacione me njeritjetrin.Kjo do te favorizoje IoT.

•

99.999% disponueshmeri

•

100% mbulueshmeri

•

90% reduktim te energjise

•

Jetegjatesia e baterise deri ne 10 vite per pajisjet IoT me fuqi te ulet2

Fig. 1 – Kërkesat specifike të 5G
(burimi:https://www.thalesgroup.com/en/markets/digital-identity-andsecurity/mobile/inspired/5G)

5gobservatory.eu. 2021. 5G performance – 5G Observatory. [online] Available at:
https://5gobservatory.eu/info-deployments/5g-performance/
2
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2.3

Teknologjitë kryesore që mundësojnë 5G

5G nuk do të kishte pas mundësi të operonte dhe të ofronte performancat që i ofron sikur mos
të ishin zhvilluar në ndërkohë teknologjitë vijuese:
•

Teknika multipleksuese me ndarje frekuencore ortogonale (OFDM)

•

Perdorimi i shume antenave transmetuese/pranuese (Massive MIMO)

•

Beamforming

•

Network Slicing

•

NB-IoT

•

MEC

•

SDN/NFV

•

Small Cells

•

mmWave

2.3.1 Teknika transmetuese multipleksuese (OFDM)

OFDM është një teknikë efikase e modulimit e cila është përdor në LTE dhe tash perdoret
edhe në 5G. OFDM është teknikë trasmetuese multipleksuese ku sinjali në vend se të
modulohet me një carrier(bartës) modulohet me shumë bartës. OFDM nuk ofron ndonjë
perparsi të madhe ne procesim, por ofron një lloj pavarsie në aspektin frekuencor pasi që
mundëson ndarje në nën-breze frekuencore më të ngushta të cilat mundësojnë evitimin e
efekteve negative të propagimit në shumë shtigje si dhe mundësojnë një fleksibilitet në
zgjerimin e brezeve frekuencore për sistemet celulare. Versioni specifik i OFDM i përdorur
në 5G është CP-OFDM. Funksioni i tij është i ngjashëm me LTE,vetëm se CP-OFDM
përkrah disa breze frekuencore ndarëse,15kHz,30kHz,60kHz,120kHz krahasuar me LTE ku
numri maksimal i frekuencave bartëse të një sinjali të OFDM në LTE është 2048 të cilat
ndahen mes veti me një brez frekuencor ndarës 15kHz. Kur ndryshon ndarja në breze
6

frekuencore, ndryshon edhe kohëzgjatja e prefiksit ciklik për simbol. Sinjalet e OFDM mund
të përcaktohen për njërën prej teknologjive moduluese në 5G:
1. QPSK

2 bita për simbol

2. 16QAM 4 bita për simbol
3. 64QAM 6 bita për simbol
4. 256QAM 8 bita për simbol34

Fig 2. – OFDM

2.3.2 Përdorimi i shumë antenave në 5G-Massive MIMO
MIMO është një teknologji e komunikimeve pa tela e cila përdoret për dërgimin dhe marrjen
e sinjaleve të shumëfishta të të dhënave njëkohësisht në të njëjtin radio kanal. Teknikat
MIMO luajnë një rol të rëndësishëm në komunikimet Wi-Fi, si dhe rrjetet 3G, 4G.

Multiplexing, C., 2021. CP-OFDM - Cyclic Prefix – Orthogonal Frequency Division Multiplexing. [online]
Mpirical. Available at: https://www.mpirical.com/glossary/cp-ofdm-cyclic-prefix-orthogonal-frequencydivision-multiplexing
4
Witte, B., 2021. The basics of 5G’s modulation, OFDM - 5G Technology World. [online] 5G Technology
World. Available at: https://www.5gtechnologyworld.com/the-basics-of-5gs-modulation-ofdm
3
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Mirëpo 5G ka prezentuar teknologjinë e re të MIMO e cila quhet Massive MIMO siç
nënkuptohet nga emri kjo përfshin një mbulueshmëri në shkallë më të madhe dhe kapacitet
më të madh të rrjetit.
Massive MIMO përdoret në 5G për të ofruar performanca më të mira dhe shpejtësi më të
larta transmetuese duke shfrytëzuar sinjalet e reflektuara të shpërndara në shtigje të
ndryshme. MIMO masive përdor shumë më tepër antena transmetuese dhe marrëse për të
rritur përfitimin e transmetimit dhe efikasitetin spektral.
Ndonëse nuk ka ndonjë numër specifik minimal të antenave të kërkuara për aplikimin e
MIMO masive, mirëpo pragu i pranueshëm për një sistem është më shumë se 8 antena
transmetuese dhe 8 antena marrëse.
MIMO masive

së bashku me teknikat e antenës inteligjente siç janë: formimi i

rrezeve(beamforming) dhe drejtimi i rrezes(beam steering) janë ndër teknologjitë kryesore
për të mundësuar bandwidth të lartë që premton 5G.

Fig. 3- MIMO masive
(burimi: https://i.ytimg.com/vi/nBnRMNMAej0/maxresdefault.jpg)

Meqenëse MIMO masive përdor shumë më shumë antena sesa numri i pajisjeve të
përdoruesit rrezja është më e ngushtë duke bërë të mundur që stacioni bazë të japë energji në
pajisjen e përdoruesit në mënyrë më të saktë dhe efikase. Fuqia e antenës kontrollohet
individualisht me informacionin e kanalit që mbetet në stacionin bazë duke thjeshtuar
pajisjen e përdoruesit pa shtuar antena të shumta të marrësit.
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Instalimi i një numri të madh të antenave të stacionit bazë do të rrisë raportin sinjal-zhurmë
në celulë gjë që çon në një kapacitet dhe shpejtësi më të lartë. Meqenëse implementimi i
MIMO-ve masive është në frekuencat milimetrike antenat e kërkuara janë të vogla dhe të
lehta për tu instaluar dhe mirëmbajtur.5

Fig. 4 - Operimi i MIMO Masive

2.3.3 Beamforming

Një antenë e vetme që transmeton një sinjal pa tela rrezaton atë sinjal në të gjitha drejtimet
(përveç nëse bllokohet nga ndonjë objekt fizik).
Rrjetat celulare e sidomos 5G që perdor valë milimetrike mund të bllokohen nga objektet dhe
të dobësohen eksponencialisht në distanca të gjata. Formimi i rrezeve adreson problemin
duke formuar sinjale dhe duke i kthyer ato në rreze të përqendruar tek pranuesi.
Beamforming është një teknik që i lejon MIMO antenat ta përqendrojn një sinjal drejt një
pajisje specifike marrëse, në vend që sinjali të përhapet në të gjitha drejtimet nga një antenë
transmetuese,siç do të bënte normalisht.
Duke fokusuar një sinjal në një drejtim specifik, formimi i rrezeve ju lejon të jepni cilësi më
të lartë të sinjalit tek marrësi juaj,që në praktikë do të thotë transferim më i shpejtë i
informacionit dhe më pak gabime, pa pasur nevojë për të rritur fuqinë e transmetimit.
Lidhja më e drejtpërdrejtë që rezulton është më e shpejtë dhe më e besueshme sesa do të ishte
pa formim të rrezeve.

5

Blogs.keysight.com. 2021. What is 5G Massive MIMO? | Keysight Blogs. [online] Available at:

https://blogs.keysight.com/blogs/inds.entry.html/2020/02/19/what_is_5g_massivem-xcZq.html
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Gjithashtu formimi i rrezeve identifikon rrugën më efikase të shpërndarjes së të dhënave tek
një përdorues i veqantë dhe zvogëlon ndërhyrjet për përdoruesit e afërt në proces.6

Fig. 5 – Formimi i rrezeve (Beamforming)

2.3.4 Network Slicing
Network Slicing është një metodë e krijimit të rrjetave të shumta logjike dhe të virtualizuara
mbi një infrastrukturë të përbashkët me shumë domene.Operatorët e rrjetit mund të krijojnë
pjesë të rrjetit(Network Slicing) që të mbështesin një aplikacion specifik, shërbim, grup
përdoruesish ose rrjet.
Rastet e përdorimit të Network Slicing në 5G ndahen në tri kategori kryesore:

6

Telit. 2021. A Primer on Beamforming and Massive MIMO in 5G Technology - Telit. [online] Available at:
https://www.telit.com/blog/beamforming-massive-mimo-5g-technology/
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• Extreme (or enhanced) Mobile Broadband (eMBB): Këto aplikacione janë të përqendruara
shumë në video, konsumojne më tepër bandwidth dhe gjenerojnë më tepër trafik në rrjetin
cellular.
• Massive Machine-Type Communications (mMTC): Kjo është e njohur ndryshe edhe si
Internet of Things por në një shkallë më të gjerë me miliona pajisje të lidhura në rrjet.Këto
pajisje do të gjenerojnë shumë më pak trafik sesa eMBB, mirëpo do të ketë lidhje me
numër të madh pajisjesh
• Ultra-reliable Low-Latency Communications (urLLC): Ky është një shërbim i ri në 5G
për të ofruar shërbime emergjente ose aplikacione që kanë kërkesa të rrepta të vonesës
dhe besueshmërisë.
URLLC gjithashtu është ideale për aplikacione që kërkojnë siguri dhe besueshmëri prej
99,999 përqind dhe është pothuajse përcaktuese në kufijtë kohorë të dorëzimit të paketës.Disa
shembuj kryesorë të URLLC janë: interneti industrial, rrjetet intelegjente, kirurgjia në
distancë dhe sistemet intelegjente të transportit.7

Fig. 6 – Network Slicing

7

Corporation, C., 2021. What Is Network Slicing?. [online] Blueplanet.com. Available at:
https://www.blueplanet.com/resources/what-is-network-slicing.html
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2.3.5 NB-IoT

NB-IoT është një teknologji e re e rrjetave pa tela e bazuar në standarte me zona të gjera me
fuqi të ulet(LPWAN) e zhvilluar për të mundësuar një gamë të gjere të pajisjeve dhe
shërbimeve të reja IoT. NB-IoT përmirëson në mënyrë dramatike efikasitetin e rrjetit, duke
rritur kapacitetin për të mbështetur një numër masiv të lidhjeve të reja duke përdorur vetëm
një pjesë të spektrit të disponueshëm. Ky efikasitet, nga ana tjetër, minimizon konsumin e
energjisë duke bërë të mundur jetëgjatësinë e baterisë prej më shumë se dhjetë vjet.
Jetëgjatësia e baterisë prej më shumë se 10 vjet mund të mbështetet për një gamë të gjerë të
rasteve të perdorimit.
NB-IoT karakterizohet me:
•

Mbulueshmëri të shkëlqyeshme shtëpiake

•

Mbështetjen e një numri masiv të lidhjeve

•

Efikasitetin e kostos

•

Konsum i ulët i energjisë së pajisjeve

•

Arkitekturë të optimizuar të rrjetit

NB-IoT mund të lidhë në mënyrë efikase numër të madh të pajisjeve - deri në 50,000 për
celulën e rrjetit, ndërsa minimizon konsumin e energjisë dhe rrit gamën e mbulimit në vendet
që nuk shërbehen nga teknologjitë konvencionale celulare.
Gjithashtu, NB-IoT depërton thellë nën tokë dhe në hapësira të mbyllura duke siguruar
mbulim +20dB.89

2.3.6 MEC (Multi-access Edge Computing)
Multi-access Edge Computing(MEC) është një teknologji e cila bën llogaritjen e trafikut dhe
shërbimeve nga një platformë cloud e centralizuar në skajet e rrjetit(edge of network) dhe më

Internet of Things. 2021. Narrowband – Internet of Things (NB-IoT) | Internet of Things. [online]
Available at :https://www.gsma.com/iot/narrow-band-internet-of-things-nb-iot/
9
Thales Group. 2021. Narrowband IoT (NB-IoT). [online] Available at:
https://www.thalesgroup.com/en/markets/digital-identity-and-security/iot/resources/innovationtechnology/nb-iot
8
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afër përdoruesit. Rritja eksponenciale në trafik,veqanërisht në video dhe lidhja e madhe e
pajisjeve në rrjet nënkuptojnë që infrastruktura e rrjetit duhet të shkallëzohet në mënyrë
efektive për të dhënë numër të madh të të dhënave. MEC sjell fleksibilitet dhe shkathtësin e
platformave cloud që janë më afër klientit.
Mbledhja dhe procesimi i të dhënave më afër klientit zvogëlon vonesën dhe sjell performancë
në kohe reale për aplikacione me gjerësi të brezit të lartë.

Fig. 7 – Multi-access Edge Computing (MEC)

Karakteristikat e MEC perfshijnë:
•

Afërsia

•

Vonesa e ulët

•

Gjerësia e brezit e lartë

•

Virtualizimi

MEC gjithashtu ofron aftësi në platforma cloud dhe një mjedis me shërbime të IT në skaje të
rrjetit. Implementimi i MEC bëhet në qendrat e të dhënave që janë të shpërndara në skaje.
Aplikimet në skaje të rrjetave kërkojnë gjerësi të brezit të lartë dhe vonesë të ulët. Për të
arritur këtë ofruesit e shërbimeve krijojnë qendra të shpërndara të të dhenave ose platforma
cloud.Disa raste të përdorimit të MEC janë:
•

Analiza e të dhënave dhe video-ve

•

Shërbimet e përcjelljes së vendodhjeve (GPS)

•

Interneti i gjërave (IoT)
13

•

Realiteti Virtual

•

Hostimi lokal i përmbajtjeve siç janë videot10

2.3.7 SDN/NVF

Virtualizimi po u mundëson arkitektëve të rrjetit të hartojnë, implementojnë dhe menaxhojnë
shërbimet e rrjetit me më shumë efikasitet si kurrë më parë. Rrjetet e definuara nga softueri
(SDN) dhe virtualizimi i funksioneve të rrjetit (NFV) janë dy nga aftësitë kryesore që nxisin
këtë transformim.
Rrjetat e definuara nga softueri (SDN) menaxhojnë rrjetat duke ndarë planin e kontrollit nga
plani i përcjelljes. Arkitektët dhe administratorët përdorin softuer për të konfiguruar dhe
menaxhuar funksionet e rrjetit përmes një pike të centralizuar kontrolli. Kjo qasje krijon rrjeta
dinamike, të shkathëta dhe të shkallëzuara që përdorin infrastrukturën e virtualizuar të
qendrave moderne të të dhënave për t’iu përgjigjur me shpejtësi ndryshimit të kërkesave të
biznesit.
Virtualizimi i funksioneve të rrjetit (NFV) shkëput funksionet e rrjetit nga pajisjet harduerike
(ruterë, firewall, VPN etj) dhe ofron funksionalitet ekuivalent të rrjetit pa pasur nevojë për
pajisje të specializuara. Këto funksione të rrjetit virtual funksionojnë në servera x86 me
performancë shumë të lartë dhe ofrojnë avantazhin e veqantë të vendosjes sipas kërkeses.
SDN dhe NFV janë të ndërvarura, por kur vendosen së bashku mund të arrijnë infrastruktura
të rrjetit fleksibile dhe të shkathëta. NFV ofron funksionalitetet themelore të rrjetit, kurse
SDN merr përgjegjësi të nivelit më të lartë të menaxhimit për të orkestruar operacionet e
përgjithshme të rrjetit.11

10

Juniper Networks. 2021. What is multi-access edge computing? | Juniper Networks. [online] Available at:
https://www.juniper.net/us/en/products-services/what-is/multi-access-edge-computing/
11
Interconnections - The Equinix Blog. 2021. SDN vs NFV: Understanding Their Differences, Similarities
and Benefits - Interconnections - The Equinix Blog. [online] Available at:
https://blog.equinix.com/blog/2020/03/10/sdn-vs-nfv-understanding-their-differences-similarities-andbenefits/
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2.3.8 Small Cells

Celulat e vogla (Small Cells) janë njëra ndër teknologjitë kryesore të ndërtimit të
infrastrukturës celulare për gjeneratat e ardhshme mobile. Ato do të transformojnë mënyrën
se si miliarda pajisje të lidhura do të veprojnë me njëra-tjetrën. Këtë qëllim celulat e vogla
do ta arrijnë me anë të shpejtësis transmetuese dhe duke rritur kapacitetin e gjerësisë së brezit.
Celulat e vogla në parim janë stacione të vogla bazë që implementojnë rrjetin celular duke
përdorur sisteme të vogla si: femto celulat, piko celulat dhe mikro celulat.Celulat e vogla
zakonisht përdoren në zona urbane shumë të dendura të tilla si: qendrat tregtare, stadiumet,
stacionet hekurudhore, aeroportet ose në çdo vend me shumë njerëz që përdorin të dhëna në
një moment të caktuar.
Celulat e vogla mundësojnë zhvillimin e 5G duke rritur kapacitetin e të dhënave dhe duke
eleminuar kullat e shtrenjta nëpër qati. Ato bëjnë të mundur që pajisjet mobile të jenë më afër
një stacioni bazë, i cili mundëson funksionimin me energji të ulët për një jetëgjatësi më të
madhe të baterisë. Tri celulat e vogla të disponueshme sot kanë tipare të dallueshme(shih
figurën).

Fig. 8 – Tiplet e celulave te vogla

Femtocelulat janë celulat më të vogla që hyjnë në grupin e Small Cells. Këto përdoren
kryesisht për të zgjeruar mbulimin në ambiente banimi ose në biznese të vogla. Këto pajisje
15

kanë fuqi të ulët dhe kosto të ulët dhe kryesisht ofrojnë mbulushmeri në mjedise ku sinjalet
celulare nuk mund të depertojnë. Femtocelulat zakonisht instalohen vetë nga përdoruesit
fundorë.
Pikocelulat zakonisht aplikohen në hapësira më të mëdha siç janë: qendrat tregtare, spitalet
dhe hotelet dhe kanë rritje të fuqisë transmetuese krahasuar me femtocelulat.
Pikocelulat instalohen dhe mirëmbahen nga operatori i rrjetit. Gjithashtu edhe vendodhja dhe
pozicionimi i tyre janë të planifikuara nga operatori i rrjetit.
Microcelulat në esencë janë stacione baze me fuqi të ulët të dizajnuara për të mbështetur deri
në 2000 përdorues aktivë në të njëjtën kohë. Mbulimi dhe kapaciteti i tyre është më i mirë
sesa te pikocelulat dhe femtocelulat. Mikrocelulat zakonisht vendosen në shtyllat e dritave,
strehimoret e autobusëve dhe në ndërtesa. Mikrocelulat mundësojnë aplikacione të tilla
si:smart cities.12

2.3.9 mmWave
Ekzistojnë një numër i madh teknologjish për shpërndarjen e brezit të lartë dhe njëra ndër to
që konsiderohet standarti më i lartë është kabllo me fije optike. Sidoqoftë, fibri optik nuk
është teknologji e pakonkurueshme veqanërisht në aspektin ekonomik.
Rrjetat pa tela me valë milimetrike kanë tërhequr interes të konsiderueshëm në lidhje me
plotësimin e kërkesave për kapacitet të rrjetit 5G. Komunikimet pa tela me valë milimetrike
(mmWave) ofrojnë potencial për të ofruar gjerësi të brezit të krahasueshme me atë të fibrave
optike. Valët milimetrike ofrojnë një rrjet pa tela me performancë të lartë, të besueshme dhe
me kapacitet të lartë me karakteristikat e gjeneratës së fundit.
Valët milimetrike paraqesin spektrin e sinjalit radio frekuencor midis frekuencave prej 30Ghz
deri në 100Ghz me një gjatësi valore midis 1 deri 10 milimetra me rreth 250Ghz gjerësi brezi
në dispozicion.
Edhe pse gjerësia e brezit në dispozicion të frekuencave milimetrike është premtuese,

12

Dhanani, S., 2021. Enabling 5G Small Cells with Efficient Power Solutions. [online] Electronicdesign.com.
Available at:https://www.electronicdesign.com/industrial-automation/article/21144106/maxim-integratedenabling-5g-small-cells-with-efficient-power-solutions
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karakteristikat e përhapjes (propagimit) të sinjalit janë të ndryshme nga mikrovalët për sa i
përket humbjes së sinjalit në hapësirë, difraksionit, shiut, absorbimit atmosferik etj.
Në përgjithësi humbja e sinjalit te valët milimetrike është dukshëm më e madhe se ajo e
mikrovalëve gjatë një lidhje point-to-point.13

2.4

Spektri Frekuencor

Grupi i larmishëm i shërbimeve dhe aplikacioneve në 5G kërkon një spektër që adreson
kërkesa të ndryshme duke kombinuar frekuencat e ulëta dhe të larta:
•

Brezi i ulët nën 1Ghz për të arritur mbulueshmërin e 5G në zona të gjera

•

Brezi i mesëm nën 6Ghz për të siguruar kapacitetin e nevojshëm për të mbështetur
një numër shumë të lartë të pajisjeve të lidhura dhe për të mundësuar shpejtësi më të
larta për pajisje të lidhura njëkohësisht

•

Brezi i lartë mbi 24Ghz(valë milimetrike) me gjerësi brezi shumë të madhe, kapacitet
të lartë dhe vonesë shumë të ulët. Celulat në këto frekuenca do të kenë rrezen e vogël
të mbulimit midis 50-200m dhe ky lloj i brezit fillimisht do të përqendrohet në zonat
me kërkesë të lartë trafiku ose për ato lokacione që kërkojnë shërbime me kapacitet
të lartë. 14

Fig. 9 – Spektri frekuencor në 5G
13

CableFree. 2021. Millimeter Wave MMW Technology - CableFree. [online] Available at:
https://www.cablefree.net/wirelesstechnology/millimeter-wave-technology/
14
Carritech Telecommunications. 2021. 5G Spectrum Explained | Blog | Carritech Telecommunications.
[online] Available at: https://www.carritech.com/news/5g-spectrum/
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2.4.1 Low Band Spectrum

Spektri me brezë të ulët është spektri nën 1GHz që përdoret sot kryesisht nga operatorët
amerikanë për 3G dhe LTE. Pasi përdoret për transmetimet televizive analoge(600Mhz) dhe
rrjeta të hershme wireless (800Mhz), brezi i ulët siguron mbulim të gjerë me qindra milje.
Kjo ju siguron operatorëve një zone më të gjerë mbulimi madje edhe në zonat rurale me
depërtim më të mirë ndaj objekteve por shpejtësia maksimale e të dhënave arrinë vetëm deri
në 300Mbps. Performanca e rrjetit varet nga afërsia e celulës.Sidoqoftë spektri me brezë të
ulët e bën më të lehtë sinjalin të depërtojë në mure.

2.4.2 Mid Band Spectrum

Spektri në frekuencat 1Ghz-6Ghz është spektri i brezit mesatar dhe konsiderohet ideal për
5G sepse mund të bartë shumë të dhëna dhe gjithashtu sinjali udhëton në distanca të
konsiderueshme. Shpejtesitë e të dhënave janë dukshëm më të larta se tek brezi i ulët me
shpejtësi që pritet të arrijnë kulmin midis 600-900Mbps. Ky spektër siguron shpejtësi më të
madhe transmetuese dhe vonesë më të ulët sesa spektri i brezit të ulët. T-Mobile zotëron
shumicën e spektrit të papërdorur të brezit mesatar në SHBA dhe përdor MIMO masive për
të rritur zonat e depërtimit dhe mbulimit me këtë spektër. Kjo teknologji grupon disa antena
në një kullë qelizore, duke krijuar radio lidhje të shumta me secilin përdorues në të njëjtën
kohë. Operatorët në Kinë dhe Japoni po planifikojnë të përdorin spektrin 4.5Ghz-5Ghz për
5G, ndërsa operatorët në Shtetet e Bashkuara të Amerikës po planifikojnë të përdorin
frekuencat 2.3Ghz dhe 2.5Ghz–2.6Ghz. Këto radio frekuenca kanë aftësi të ngjashme
shpejtësie dhe distance, por do të jenë të disponueshme vetëm në vende të caktuara.

2.4.3 High Band Spectrum
Spektri me brezë të lartë përdor valë milimetrike dhe jep shpejtësi shumë të mëdha në
distanca të shkurtra. Ky lloj i spektrit përdor frekuenca më të larta se 24Ghz.
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Spektri i valëve milimetër është i kufizuar sepse sinjali nuk mund të udhëton shumë larg (më
pak se 1 milje) dhe gjithashtu janë të ndjeshme ndaj interferencës si bie fjala nga objektet
dhe nga pemët. Ky spektër është shumë i përshtatshëm për aplikacione me kapacitet të lartë
të të dhënave si video komunikime, video animacione, realiteti virtual etj.
Spektri me brezë të larte është i përshtatshëm për mbulimin e vendeve të nxehta në zonën
lokale dhe mbështet aplikacione në vende ku kërkohet shpejtësi më e madhe e të dhënave.15
2.5

Arkitektura e 5G

Arkitektura e 5G siç shihet më poshtë përbëhet nga tri elemente kryesore:
•

Pajisja e shfrytzuesit (UE- Identike me telefonin personal).

•

Pjesa ajrore e rrjetës

•

Pjesa bërthame e rrjetës(NG-Core)

2.5.1 Pajisja e shfrytëzuesit (UE)
Arkitektura e pajisjes së shfrytëzuesit në 5G është identike si ajo tek LTE që ishte nje pajisje
mobile personale e shfrytëzuesit dhe që shërbente për:
•

Terminim te thirrjeve: Që menagjon me të gjitha funksionet komunikuese.

•

Telefoni personale: Që përdoret për të terminuar sesionet e të dhënave.

•

SIM, ose që në LTE njihet edhe si UICC- Universal Integrated Circuit Card: Pra,
njihet si SIM për LTE dhe që e ka një aplikacion të njohur si USIM (Universal
Subscriber Identity Module).

15

Nokia. 2021. 5G spectrum bands explained— low, mid and high band | Nokia. [online] Available at:
https://www.futurithmic.com/2020/02/11/why-spectrum-bands-matter-in-a-5g-world/
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2.5.2 Rrjeta Qasëse

Arkitektura e rrjetës qasëse ka dy tipe nyjesh të lidhura me pjesën e bërthamës:
•

gNB – duke shërbyer radio pajisjet duke përdorur planin e përdoruesit (User Plane) me
planin e kontrollit (Control Plane)

•

ng-eNB – duke shërbyer pajisjet LTE duke përdorur protokollet e planit të përdoruesit
dhe planit të kontrollit.

Rrjeta qasëse në mes të dy ng-eNB në LTE dhe gNB në 5G njihet si NG-RAN.
GNB (ose ng-eNB) është përgjegjës për të gjitha funksionet e lidhura me radio në një ose
disa celula, për shembull menaxhimin e radio resurseve, kontrollin e pranimit, vendosjen e
lidhjes, rrugëtimin e të dhënave të planit të perdoruesit në UPF dhe informacionin e planit
të kontrollit në menaxhimin e rrjedhës AMF dhe QoS. Është shumë e rëndësishme të
theksohet se një gNB është një nyje logjike dhe jo një zbatim fizik. Një zbatim i zakonshëm
i një gNB është një faqe me tre sektorë, ku një stacion bazë po trajton transmetimet në tre
celula, megjithëse mund të gjenden edhe implementime të tjera, të tilla si një njësi e
përpunimit të bandës bazë në të cilën janë lidhur disa koka të largëta radioje. Shembuj të
kësaj të fundit janë një numër i madh i celulave të brendshme, ose disa celula përgjatë një
rruge, që i përkasin të njëjtës gNB. Kështu, një stacion bazë është një zbatim i mundshëm,
por jo i njëjtë me, një gNB.
Siç mund të shihet në Fig. 10, gNB është e lidhur me pjesën bërthamë në rrjetin 5G me anë
të interfejsit NG, më konkretisht me UPF me anë të pjesës së planit të përdoruesit NG (NGu), dhe me AMF me mjetet e pjesës së planit të kontrollit NG (NG-c). Një gNB mund të
lidhet me UPF / AMF të shumëfishta me qëllim të ndarjes së ngarkesës dhe tepricës.
Interfejsi Xn që lidh gNB-të me njëra tjetrën, përdoret kryesisht për të mbështetur
lëvizshmërinë dhe lidhjen e dyfishtë. Ky interfejs mund të përdoret gjithashtu për funksionet
e menaxhimit të radio resurseve në mes të shumë celulave. Interfejsi Xn përdoret gjithashtu
për të mbështetur lëvizjen pa humbje midis celulave fqinje me anë të përcjelljes së paketave.
Ekziston gjithashtu një mënyrë e standardizuar për të ndarë gNB në dy pjesë, një njësi
qendrore (gNB-CU) dhe një ose më shumë njësi të shpërndara (gNB-DU) duke përdorur
interfejsin F1.
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Fig. 10 – Interfejsat e pjesës qasëse në 5G

Në rastin e ndarjes së gNB-së protokollet RRC, PDCP dhe SDAP do të qëndrojnë në gNBCU kurse njësitë e mbetura te protokollit (RLC,MAC,PHY) në gNB-DU.
Interfejsi ndërmjet gNB-ve (ose gNB-DU) dhe pajisjes njihet si Uu interfejsi.
Që një pajisje të komunikojë kërkohet së paku një lidhje midis pajisjes dhe rrjetit. Nëse pajisja
është e lidhur me një celulë që i trajton të gjitha transmetimet (uplink dhe downlink) rrjedha
e të dhënave, të dhënat e përdoruesit si dhe sinjalizimi RRC trajtohen nga kjo celulë. Kjo
është një qasje e thjeshtë, e fuqishme dhe e përshtatshme për një gamë të gjerë zbatimesh.
Lejimi i pajisjes të lidhet me rrjetin përmes shumë celulave mund të jetë i dobishëm.
Një shembull është ndarja e planit të kontrollit me planin e përdoruesit ku komunikimi i planit
të kontrollit trajtohet nga një nyje dhe komunikimi i planit të përdoruesit nga një tjetër.
Skenari i një pajisjeje të lidhur me dy celula njihet si lidhje e dyfishtë.
Lidhja e dyfishtë midis LTE dhe 5G është e një rëndësie të veçantë pasi ajo është bazë për
operacione jo të pavarura. Celula master e bazuar në LTE merret me sinjalizimin e planit të
kontrollës dhe potencialisht sinjalizimin e planit të përdoruesit kurse celula dytësore me bazë
në 5G trajton vetëm planin e përdoruesit duke rritur normat e të dhënave.
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Fig. 11 – Lidhja e dyfishtë LTE-5G

2.5.3 Pjesa bërthamë e rrjetës
Pjesa bërthamë e rrjetës është krijuar me shërbime që thirren duke përdorur një API. Në
shikim të parë arkitektura e 5G duket shumë ndryshe nga 4G, por më poshtë ju mund të shihni
evoluimin nga 4G në 5G.
Bërthama e 5G ka evoluar nga 4G në dy hapa:
•

Kontrolli dhe ndarja e planit të përdoruesit (CUPS) të 4G

•

Riogranizimi i funksioneve të 4G (CUPS) në shërbime

Funksionet SGW dhe PGW u ndanë në një komponent të planit të kontrollës dhe të dhënave

16

•

SGW → SGW-C dhe SGW-U

•

PGW → PGW-C dhe PGW-U16

Sciencedirect.com. 2021. Radio Access Network - an overview | ScienceDirect Topics. [online]
Available at: https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/radio-access-network

22

Fig. 12 – Evolucioni i arkitekturës 4G në 5G

Siç tregohet në figurën e mësipërme, komponentet e 4G janë riorganizuar në funksione të
bazuara në shërbime (Service-based Architecture).17
Bërthama e rrjetit 5G është një ndërlidhje mesh e shërbimeve siç tregohet në figurën më
poshtë.

Fig. 13 – Arkitektura e 5G

17

Medium. 2021. 5G Service-Based Architecture (SBA). [online] Available at:
https://medium.com/5g-nr/5g-service-based-architecture-sba-47900b0ded0a
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Access and Mobility Management function (AMF) kryen shumicën e funksioneve që
MME kryen në një rrjet 4G. Disa prej tyre janë:
•

Terminimi i interfejsit RAN CP (N2)

•

Sinjalizimi përmes protokollit NAS

•

Mbështetja e kodimit dhe integritetit përmes NAS

•

Menaxhimi i mobilitetit gjatë terminimit të NAS

•

Menaxhimi i sesioneve gjatë përcjelljes së NAS

•

Autentifikimi i pajisjeve të përdoruesit (User Equipment)

•

Menaxhon kontekstin e sigurisë

•

Menaxhimi i regjistrimeve

•

Menaxhimi i koneksioneve

•

Menaxhim i arritshmerisë

•

Menaxhimi i mobilitetit

•

Zbatimi i politikave në lidhje me lëvizjen nga PCF (p.sh kufizimet e lëvizjes)

SMF – Session Management Function – kryen funksionet e menaxhimit të sesionit që
trajtohen nga 4G si: MME, SGW-C, PGW-C. Disa prej tyre janë:
•

Alokimi i IP adresave tek pajisjet e përdoruesit

•

Sinjalizimi i NAS protokollit për menaxhimin e sesioneve

•

Dërgon kualitet të shërbimeve (QoS) dhe informata mbi politikat tek RAN përmes
AMF

•

Njoftime për të dhëna (downlink)

•

Selektimi dhe kontrollimi i UPF për rrugëtim të trafikut.Funksioni i selektimit
UPF mundëson Mobile Edge Computing (MEC)

•

Vepron si interfejs për të gjitha komunikimet në lidhje me planin e përdoruesit
dhe përcakton se si zbatohen politikat dhe tarifat për këto shërbime

•

Përgjimi i ligjshëm nga plani i kontrollit

24

UPF – User Plane Function – UPF në esencë është një bashkim i pjesëve të planit të të
dhënave. Në kontekstin e arkitektures: EPC SGW-U + EPC PGW-U → 5G UPF
UPF kryen funksionet e mëposhme:
•

Rrugëtimi dhe përcjellja e paketave

•

Inspektimi i paketave dhe trajtimi i QoS. UPF mund të integrojë opsionalisht një
Inspektim të Paketave të Thella (DPI) për inspektimin dhe klasifikimin e
paketave.

•

Lidhja me internet POP (Point of Presence). UPF mund të integrojë funksionet e
firewall dhe NAT (Network Address Translation)

•

Mobilitet për Intra RAT dhe Inter-RAT handover

•

Përgjim i ligjshëm ne planin e përdoruesit

•

Mirëmbajtje dhe raportim i statistikave të trafikut

UDM – Unified Data Management – UDM kryen disa pjesë të funksionit të HSS në 4G.
HSS është një databazë qendrore që përmban informata për parapaguesit.
UDM kryen funksionet e mëposhme:
•

Gjenerimi i kredencialeve për autentifikim dhe marrëveshja kryesore

•

Identifikimi i përdoruesit

•

Qasja e autorizuar

•

Menaxhimi i abonimeve

AF – Application Function – Funksioni i tij është i njëjtë si në LTE. AF kryen funksionet e
mëposhtme:
•

Ndikimi i aplikimit të rrugëtimit të paketave

•

Qasja në NEF

•

Ndërveprimi i kornizës së politikave me kontrollin e politikave
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NRF – NF Repository Functon
•

Regjistrimi i shërbimeve dhe zbulimi i funksioneve në mënyrë që funksionet e rrjetit
të zbulojnë njëra-tjetrën

•

Mirëmbajtja e NF dhe instancave të disponueshme të NF

Fig. 14 – Regjistrimi dhe zbulimi i shërbimit të funksionit të depozitës së rrjetit

NEF – Network Exposure Function – ofron një mekanizëm për ekspozimin e sigurt të
shërbimeve dhe karakteristikave të bërthamës së 5G.
•

Ekspozimi i aftësive dhe eventeve(ngjarjeve)

•

Sigurimi i informacionit nga një aplikacion i jashtëm në 3GPP

•

Përkthimi i informacionit të jashtëm dhe të brendshëm

•

Sigurimi i parametrave në planin e kontrollit

•

Menaxhimi i përshkrimit të rrjedhës së paketave (PFD). Një PFD është një numër
protokolli,IP e serverit dhe numri i portit.

26

NSSF – Network Slice Selection Function - ridrejton trafikun në një prerje të rrjetit
(network slicing). Prerjet e rrjetit mund të përcaktohen për klasa të ndryshme të abonuesve
(shih figurën e mësipërme).
NSSF kryen funksionet e mëposhtme:
•

Seleksionimi i instancave për prerjen e rrjetit me qëllim të shërbimit të UE

•

Përcaktimi i NSSAI-së të lejuar

Përcaktimi i AMF që do të përdoret për t’i shërbyer UE 18

Fig. 15 – Funksionimi i Network Slice Selection Function

2.6

Siguria në 5G

Arkitektura e rrjeteve 2G, 3G, 4G nuk ishte e dizajnuar për mundësinë e një ndërhyrje brenda
rrjetit apo edhe në roaming. Modeli i besuar ishte absolut. Kushdo që kishte qasje në një nënoperator mund të kishte qasje edhe në rrjetin e çdo operatori që ishte një e metë serioze e
sigurisë. Tani u besohet vetëm modulit uSIM dhe UDM-së të parapaguesit me ARPF të gjithë
hostat e rrjetit të ndërmjetëm konsiderohen të pabesueshëm.

18

5G Core Network Functions [online] Available at:
https://www.grandmetric.com/2018/03/02/5g-core-network-functions/
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Një numër karakteristikash të reja të sigurisë sigurojnë që abonuesi dhe rrjeti bashkëveprojnë
në mënyrë të autentifikuar dhe të verifikuar sipas modelit te besuar:
Siguria ndërmjet operatorëve. Për shkak të dobësive themelore në arkitekturen e SS7 dhe
protokollit diametër një numër çështjesh të sigurisë janë identifikuar në rrjetet 2G, 3G dhe
4G. Siguria ndërmjet operatorëve në 5G do të sigurohet nga proxy serverat të cilët në esencë
janë një evolucion i firewallave sinjalizues në 2G, 3G dhe 4G.
Privatesia. Për të parandaluar zbulimin e identifikuesve të abonentit 5G përdorë çelësin
publik për kriptim asimetrik.
Autentifikimi Primar. Pajisjet dhe rrjetet në 5G përdorin autentifikim reciprok.
Autentifikimi Sekondar. Rrjetet e transmetimit të të dhënave jashtë domenit të operatorit
celular, të tilla si thirrjet Wi-Fi i nënshtrohen vërtetimit sekondar.
Hierarkia e Çelësave. Për të zbatuar përditësimin e modelit te besuar, 5G përdor ndarjen e
çelësave. Kjo kufizon dëmtimin nëse një pjesë e infrastrukturës rrezikohet dhe mbron
integritetin e të dhënave të transmetuara nga përdoruesi.
Mbrojtja e Radio Rrjetit. Në stacionin bazë (gNB) në 5G, moduli i përpunimit të të
dhënave (Njësia Qendrore ose CU) dhe moduli i radios (Njësia e shpërndarë ose DU) janë të
ndara në nivel të arkitekturës. CU dhe DU bashkëveprojnë përmes një interfejsi të sigurt. Të
tilla ndarje parandalojnë sulmuesin nga ndërhyrja në rrjetin e operatorit edhe nëse ka qasje
ne modulin e radios.
Këto ndryshime së bashku pasqyrojnë mënyrën se si rrjetat 5G janë krijuar me një siguri të
fortë krahasuar me gjeneratat e rrjetave mobile të mëparshme. SS7 dhe protokollet diametër
kanë qenë disa prej çështjeve të sigurisë që kanë pasur efektë në 5G,mirëpo kjo nuk do të
thotë që rrjetet 5G janë të palëkundura.
Integrimi i rrjetave 5G në disa fusha të IoT si: kirurgjia në distancë, veturat pa shofer, automatizimi i proceseve të prodhimit i bën këto rrjete shënjestra joshëse,duke shumëzuar dëmin e
mundshëm dhe pasojat.19

19

Securing 5G [online] Available at:
https://www.gsma.com/membership/wp-content/uploads/2019/11/5G-Research_A4.pdf
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2.6.1 Efektet e rrezatimit

Rrezatimi elektromagnetik i përdorur nga të gjitha teknologjitë e telefonive mobile ka bërë
që njerëzit të shqetësohen për rreziqet në lidhje me shëndetin përfshirë edhe sëmundjet e
ndryshme si kancerin. Në bazë të frekuencave valët elektromagnetike ndahen në dy grupe:
1. Valë jo-jonizuese
2. Vale jonizuese

Fig. 16 – Spektri i valëve elektromagnetike

Rrezatimi jonizues (nga frekuencat e mesme deri të larta) hyjnë rrezet x, rrezet ultraviolet
dhe rrezet gama. Ky lloj i rrezatimit ka aftësi të shkëpusë lidhjet kimike në qeliza të shkaktojë
probleme në ADN madje edhe kancer.
Rrezet ultraviolet janë rrezatimi më i dobët në grupin e spektrit jonizues me rreth 30 milion
gigahertz por që ka energji të mjaftueshme për të larguar elektronet nga atomet dhe për të
shkaktuar kancer të lëkurës.
Rrezet X dhe rrezet gama kanë frekuenca më të larta se rrezet ultraviolet dhe bartin edhe më
shumë energji kështu që nëse bien në kontakt me qelizat tona ato gjithashtu mund të
shkaktojnë kancer.20

20

Abc.net.au. 2021. 'We have been lied to in the past': Dr Karl on 5G paranoia. [online] Available at:
https://www.abc.net.au/news/science/2019-08-28/is-5g-safe-dr-karl-radiation-explainer/11416070
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Mirëpo në këtë pjesë të spektrit nuk bën pjesë 5G. 5G bën pjesë në rrezatimin jo-jonizues.
Te rrezatimi jo-jonizues hyjnë valët e telefonit, radio valët dhe mikrovalët që do të thotë se
ky lloj i rrezatimit nuk ka fuqi të mjaftueshme për të rrezuar elektronet nga atomet me të cilat
ndërvepron dhe nuk do të bëjë dëme të tilla si: shkëputja e lidhjeve kimike që i bie nuk është
zakonishtë i rrezikshëm për njerëzit.
Gjatësia e valës së 5G nuk gjeneron energji të mjaftueshme për të dëmtuar qelizat dhe për të
shkaktuar tumor ose kancer, ndryshe nga rrezet ultraviolet që e bëjnë dritën e diellit një rrezik
më të lartë për shëndetin e njeriut sesa 5G.21

2.7

5G dhe COVID-19

Ekzistojne dy lloje të teorive të konspiracionit që lidhin 5G me virusin CODIV-19. Njëri
verzion është që rrezatimi nga 5G ul sistemin tuaj imunitar gjë që ju bën të ndjeshëm ndaj
virusit. Ideja që ekspozimi mund ta dobësojë imunitetin ka ngjashmëri me pretendimin e
mëparshëm që ekspozimi i qëndrueshëm ndaj valëve elektromagnetike mund të shkaktojë
kancer. Verzioni i dytë distancohet nga valet elektromagnetike dhe thotë se 5G shkakton
drejtëpërdrejt COVID-19.Ekzistojnë një numër verzionesh edhe për këtë teori konspirative.
Ndër më të dukshmet prej tyre janë pretendimet e gabuara se COVID-19 është një pandemi
e përbërë për të mbuluar efektet e dëmshme të rrezatimit 5G. Versione edhe më fantastike të
kësaj teorie pohojnë se pandemia ishte inxhinieruar nga Bill Gates në një përpjekje për të
shpopulluar një planet të mbipopulluar. Të gjitha këto pretendime janë false dhe nuk
mbështeten nga prova shkencore. Së pari Covid-19 është një sëmundje që ka origjinën nga
Sars-CoV-2 një virus i cili i përket familjes së koronavirusëve të cilët transmetohen si tek
njërëzit ashtu edhe tek kafshët.Provat aktuale tregojnë se ky virus së pari u shfaq tek kafshët
dhe më pas u transmetua te qeniet njerëzore. Mirëpo asnjë nga studimet mbi këtë virus
nuk ka dhënë rezultat që ka lidhje me valet elektromagnetike.
21

ISPreview UK. 2021. Is UK 5G Mobile Dangerous to Human Health? A Fact Check - ISPreview UK.
[online] Available at: https://www.ispreview.co.uk/index.php/2020/02/is-uk-5g-mobile-dangerous-to-humanhealth-a-fact- check.html
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Gjithashtu hulumtime të ndryshme kanë hetuar dhe mohuar që kjo teknologji mund të jetë e
dëmshme nëse përdoret në një frekuencë të caktuar. Më e rëndësishmja hulumtimi për
vlerësimin e çështjeve të mundshme shëndetësore në lidhje me valët 5G përqendrohet në
potencialin që këto vale shkaktojnë kancer e jo Covid-19. Gjithashtu është shumë e
çuditshme që persona “anti-5G” kanë ndryshuar mendimet e tyre me shpejtësi nga të thënit
se kjo teknologji shkakton kancer në akuza që 5G është përgjegjëse për sëmundjet e
frymëmarrjes siç është Covid-19.
Si përfundim në këtë moment çdo teori konspirative që lidh 5G me Covid-19 ose me ndonjë
çështje tjetër shëndetësore është joreal, i rremë dhe pa kurrfarë baze shkencore, inxhinierike
akademike, profesionale.22

22

SOMA Disinfobservatory. 2021. Covid-19 and 5G: how to stop conspiracy theories from spreading |
SOMA Disinfobservatory. [online] Available at: https://www.disinfobservatory.org/covid-19-and-5g-how-tostop-conspiracy-theories-from-spreading/
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DEKLARIMI I PROBLEMIT

5G si teknologji e re shihet se premton shumë suksese dhe arritje të mëtutjeshme në
kategorinë e rrjetave mobile konkretisht rrjetave ultra të shpejta si dhe në fusha të ndryshme
të IoT si: shtëpitë e mençura, qytetet e mençura, telemedicina, kirurgjia në distancë, makinat
pa shofer etj. Hulumtimi ynë ka bazën mbi disa pyetje hulumtuese mbi të cilat është ndërtuar
edhe ky punim diplome. Ato janë si vijon:
•

Cilat janë objektivat e rrjetit 5G?

•

Cilat janë teknologjitë përcjellëse të cilat e mundësojnë 5G?

•

Cilat janë teknologjitë kryesore të cilat bëjnë që 5G të ofrojë shpejtësinë dhe kohën e
vogël të vonesës që ajo e premton?

•

Në sa breze frekuencore operon 5G dhe çfarë lloj të valëve përdor?

•

Çfarë lloj të antenave përdor 5G dhe a është përdorur ky lloj i antenave më parë në
gjeneratat e rrjetave mobile paraprake?

•

Nga cilat komponente përbëhet arkitektura e 5G dhe dallimet e këtyre komponenteve
me 4G?

•

Çfarë sigurie ofron 5G në aspektin arkitekturor në krahasim me rrjetat mobile
paraprake?

•

Rreziqet ndaj ekspozimit të rrezeve elektromagnetike në raport me shëndetin në 5G?

•

Cilat janë teoritë konspirative që lidhin 5G me Covid-19 dhe sa ka të vërteta në këtë
aspekt?
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4

METODOLOGJIA

Qëllimi i një procesi hulumtues është prodhimi i një njohurie të re apo thellimi i njohurive
në lidhje me një çështje te caktuar. Në këtë punim metodologjia e përdorur është e natyrës
cilësore. Materialet të cilat janë të përdorur në këtë punim diplome janë të bazuara në shfletim
të literaturës nga shkrime në portale akademike, dokumentacion zyrtar të teknologjive të
perdorura, publikime shkencore, libra, video konferenca, shkrime në portale të teknologjisë.
Gjatë studimit të kësaj teme në këtë punim kemi përdorur metodologji dhe metoda të caktuara
shkencore si p.sh: metodën e krahasimit dhe metodën përshkruese.
•

Metoda krahasuese:-është trajtuar në pjesën ku kemi bërë krahasime në mes të
gjeneratave të rrjetave mobile paraprake dhe 5G

•

Metoda përshkruese: - është trajtuar në pjesën ku kemi përshkruar në mënyrë të
përmbledhur karakteristikat që ka 5G,teknologjitë përcjellëse,arkitekturën dhe
sigurinë në 5G.
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5

REZULTATET

Të dy faktorët të përmendur më lartë, shpejtësia transmetuese e madhe si dhe koha e ulët e
vonesës kanë të paraqitura rezultatet e tyre nga punime shkencore të ndryshme të cilat
tregojnë për efektin që kanë këta dy faktorë në zhvillimin dhe sukesin e kësaj teknologjie.

5.1

Kompanitë me rrjetin 5G më të shpejtë

Verizon është njëri prej ofruesve të shërbimeve që ofron rrjetin 5G më të shpejtë nga të gjithë
ofruesit e tjerë. Klientët e Verizon kishin diku një mesatare rreth 793Mbps duke lënë mbrapa
AT&T me 65Mbps dhe T-Mobile 59Mbps sipas kompanisë kërkimore Ookla.
Gjithashtu klientët e Verizon me telefona të cilët përkrahin 5G testuan një lidhje 5G me 1%
humbje krahasuar me 54% për T-Mobile dhe 18% për AT&T.
Këto dallime kryesisht lidhen me llojet e ndryshme të testimeve që 3 ofruesit e shërbimeve
kanë përdorur.AT&T dhe T-Mobile përdorën testime që siguronin mbulim të gjerë por lidhje
relativisht të ngadalta, ndërsa Verizon lidhje me shpejtësi të larta me mbulim minimal.
Kjo mund të ndryshojë relativisht sepse Verizon po shton një mbulueshmëri më të gjerë dhe
T-Mobile po ofron shërbim më të shpejtë.
AT&T gjithashtu renditej më së miri për nga qëndrueshmëria e cila teston se sa shpesh lidhjet
arrijnë një nivel minimal të shpejtësisë. AT&T arriti nivelin e qëndrueshmërisë 81.4% të
kohës, ndjekur nga T-Mobile me 80.8% dhe Verizon me 76.9%.
Kompania Ookla llogarit shpejtësinë mesatare duke kombinuar rezultatet e milionave
aplikacioneve SpeedTest nga përdoruesit e celularëve. Kjo dallon pak nga RootMetrics, një
firmë rivale e testimit që punëson testues profesionistë që masin performancën e rrjetit.
RootMetrics e rendit Verizon si kompaninë më të shpejtë të rrjetave pa tela.
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5.2

Si 5G zvogëlon kohën e transmetimit të të dhënave

Një nga kërkesat kryesore në rrjetin 5G ka qenë minimizimi i vonesës së transmetimit të
paketës për shërbime ulta të besueshme dhe me vonesë të ulët (URLLC). Një nga shembujt
më të spikatur është komunikimi ndërmjet automjeteve apo sic njihet “vehicle-to-everything
(V2X) communications”. Vonesa e ulët është një parakusht për ti bërë automjetet autonome
të sigurta
Automjetet autonome do të kenë aftësi ti kuptojnë automjetet tjera, kushtet e rrugës,
këmbësorët dhe pengesat tjera. Shpesh do të ketë edhe senzorë mjedisorë për të plotësuar
këtë informacion; ato të dhëna shpesh do të jenë në dispozicion të automjeteve autonome
përmes njësive anësore të rrugës (RSU) ose automjeteve të tjera. Lidhjet me vonesë të ulët
midis këtyre RSU-ve, serverave të aplikimit V2X dhe sistemeve të bazuara në automjete do
të çojnë në vendimmarrje më të shpejtë, gjë që do të çojë në përmirësimin e sigurisë. Si
shembull është marrë parasysh distanca e ndalimit. Kur një person që vozit një automjet në
autostradë me shpejtësi 70mph (rreth 112km) sheh një rrezik distanca e ndalimit është 96
metra,distanca e mendimit është 21 metër nga 96 metra bazuar në një kohë reagimi prej 0.67
sekondash kurse pjesa tjetër e mbetur prej 75 metër është distanca aktuale e frenimit.

Fig. 17 – Distanca tipike e ndalimit

Me ngasje autonome automjetet do të njihnin situatën e rrezikshme më herët, distanca e të
menduarit do të zvogëlohej dhe do të kishte më shumë hapësirë për frenim. Rezultati do të
ishte një rënie e konsiderueshme në shkallët e përplasjes.
Sistemi V2X ndihmon automjetet të njohin shpejt rrezikun duke paralajmëruar automjetet në
afërsi të situatës së rrezikshme, dhe kërkesa e vonesës së transmetimit nga 1 në milisekonda
(ms) në 5G do të minimizonte kohën e reagimit të makinave drejtuese autonome.
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6

DISKUTIME DHE PËRFUNDIME

5G është gjenerata e re e rrjetave pa tela që ofron shpejtësi të mëdha, vonesë të ulët dhe më
shumë mbulueshmëri. 5G ofron një sërë përfitimesh të cilat nuk kanë qenë në dispozicion
me gjeneratat tjera paraprake si: shpejtësi të mëdha të rendit Gbps, kohë e ulët e vonesës 1ms,
1 milion pajisje të lidhura për 𝑘𝑚2 , cilësi të shërbimeve etj. 5G do të jetë paktën 100 herë
deri në 1 mijë herë më e shpejtë se 4G-ja, duke bërë të mundur shkarkimin e filmave me
rezolucion të lartë në vetëm pak sekonda. Dallimi mes gjeneratës së katërt dhe 5G është se
5G ka më shumë antena po aplikimi i fuqisë transmetuese në 5G meqenëse dendësia e antenës
është më e madhe afrohet më afër është shumë ma e ulët.
Rrjeti 5G ka potencialin për të krijuar një ekosistem të madh të Internetit të gjërave (Internet
of Things) i cili do të lidhë njëkohësisht miliarda përdorues dhe do të ridefinojë mënyrën se
si ne përdorim telefonat e mençur, pajisjet plotësuese, kompjuterët dhe teknologjinë tjetër.
Në të ardhmen, kjo teknologji besohet se do të mund lidhet me automjetet pa shofer dhe do
të sjellë zhvillime të reja të realitetit virtual. Interneti i shpejtë mundëson kryerjen e
operacioneve mjekësore në distancë dhe ndihmon çdo formë të telemjekësisë. Ndërsa
kompanive u mundëson automatizim të fabrikave prodhuese.
Me përdorimin e rrjetit 5G do të mund të zhvillohet inteligjenca artificiale, e aplikimi i saj
do të sjellë dobi të shumëfishta – në industri, bujqësi, arsim, shëndetësi e më gjerë. Një nga
sferat më të rëndësishme në të cilat do të mund të ndikojë rrjeti 5G është mjekësia, që do të
mundësojë ofrimin e ndihmës nga distanca në kohë reale, siç është kirurgjia ku parashihet se
realizimi i operacioneve do të mund të bëhet nga distanca përmes duarve të robotizuara.
Pajisjet e mençura shtëpiake do të punojnë pa gabime, dhe ato do të rrjetëzohen përmes
inteligjencës artificiale (AI). Ka shumë gjasa se me një zhvillim të këtillë teknologjik do të
ndryshojë edhe mënyra se si mësojmë dhe se si përçojmë dije e shkathtësi.
5G për përdoruesit nuk nënkupton vetëm internet më të shpejtë celular, por edhe lidhje
interneti dhe lidhje me shumë më shumë objekte dhe pajisje sesa ato të disponueshme për ne
sot. Ndërveprimi me automjetet dhe shtëpitë e lidhura janë vetëm dy shembuj të revolucionit
të madh të ardhshëm të IoT, të mbështetur nga rrjetet 5G.
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